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합부 회 능력에 기 한 / 층 철골모멘트골조의 내진설계
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요       약：본 연구에서는 / 층의 철골모멘트골조를 상으로 합리 이고 실용 인 변 기반 내진설계 차를 제시하 다. 행의 내진설계에
서는 구조시스템 종별에 따라 경험 이고 획일 으로 규정된 반응수정계수를 토 로 설계가 수행되므로, 합부가 보유한 회 능력의 정성 여부
를 검증하기가 어렵다. 본 논문에서는 실험 으로 입증된 철골모멘트골조 합부의 가용 소성회 능력을 주요설계변수로 직  사용하는 새로운 설
계법을 제시하 다. 이 설계방안의 정립을 해, 우선 지 까지 불분명한 계로 남아있던 합부의 가용 소성회 능력과 반응수정계수 사이의 계
를 합리 이고 정량 으로 정의하는 방안을 제시하 다. 이를 토 로 변 에 기반한 단계별 내진설계 차를 제시하고 비선형동 해석에 의해 방안
의 타당성을 입증하 다. 
ABSTRACT： A displacement-based seismic design procedure was proposed for mid-to-low-rise steel moment frames. The proposed method was 
totally different from the current R-factor approach in that it directly uses available connection rotation capacity as a primary design variable. To 
this end, the relationship between available connection rotation capacity and seismic response modification (R factor) was established first; this 
relationship has been a missing link in current ductility-based design practice. A step-by-step displacement-based iterative design procedure was 
then proposed and verified using inelastic dynamic analysis. 
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1. 서 론
행의 가장 표 인 내진설계방법은 힘을 기본설계변수로 
하는 반응수정계수법(R factor approach)이라 할 수 있다. 
구조동력학  에서 물리  의미가 불분명했던 과거 UBC
의 면 단력 산정식을 비탄성스펙트럼 이론이 반 된 합리
 포맷으로 변환하는 과정에서 반응수정계수가 도입되었다. 
이 반응수정계수는 UBC의 K factor에서 변환시킨 계수로서 
원래부터 정량 이고 과학 인 근거를 갖고 출발한 것이 아
니어서 여러 가지로 논란의 상이 된 바가 있다. 한 행
의 국내외 내진설계기 에서 반응수정계수는 구조시스템 종
별에 따라 획일 으로 규정되어 있다.
Uang(1991)은 시스템 과강도와 시스템연성능력이 반응
수정계수의 핵심요소임을 지 한 바 있다. 그림 1은 합부
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의 회 능력이 양호하고 골조가 체 으로 잘 설계된 모멘
트골조에서 기 할 수 있는 반응수정계수의 두 가지 구성 요
인, 즉 시스템 과강도 감계수()와 시스템연성도 감계
수()를 보여 다. 그림 1에서는 설계과정에서 유입될 수 
있는 설계 과강도는 없는 것으로 가정하 다. 3)
그림 1. 반응수정계수의 구성요인 
본 논문에 한 토의를 2008년 6월 30일까지 학회로 보내주시면 토의 회답을 
게재하겠습니다.
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아래 식 (1)은 구조물의 탄성응답을 보장하기 한 면
단력의 크기를 나타낸다. 일반 인 건물의 경우 이 수 의 하
에 해서는 경제 인 설계가 불가능하므로 식 (2)로 정의
된 반응수정계수()로 감된 외력에 해 설계를 수행하게 
된다. 즉, 반응수정계수는 설계  측면에서 볼 때, 실 으
로 수용 가능한 구조비용으로 지진력을 감시키는 계수인 
동시에 여러 구조 종별 간의 상  내진성능을 반 하는 경
험  상 지표로서 기능한다. 
   ××                               (1)
   ×                                        (2) 
여기서 주목할 것은 합부의 회 능력(곧, 층간변형능력)이 
충분할 때만 힘의 재분배를 통한 골조 체의 붕괴기구 힌지
(mechanism hinge)의 형성이 가능하고, 이후 시스템 벨
의 연성능력의 발휘를 기 할 수 있다는 이다. 즉,   
 모두 합부의 소성회 능력에 의존하므로 반응수정계수는 
실험 으로 입증된 합부 회 능력을 토 로 정의되어야 타
당하다. / 층 골조의 경우 1차 진동모드가 지배 이므로 
시스템 연성계수()는 가용한 비탄성 변형의 한계값(그림 1의 
 )을  로 나 어 근사 으로 산정할 수 있다. 다양한 설
계조건을 갖는 다자유도 다층골조에서 합부 회 능력과 
의 계(곧, 합부 회 능력과 시스템 연성계수의 계)를 해
석 으로 정식화하는 것은 거의 불가능하므로, 본 연구에서는 
푸쉬오버해석(pushover analysis)을 활용하기로 한다. 
이하에서는 우선 합부 회 능력에 기 한 합리  반응수
정계수 산정방안을 제시하고 비선형 동 해석을 통하여 검증
한다. 이를 토 로 / 층 철골모멘트골조의 합부 회 능
력에 기 한 변 기반 내진설계법을 제안하고자 한다. 
2. 합부 회 능력에 기 한 반응수정계수
행의 내진설계기 에서 제시된 반응수정계수를 사용하여 
층 수  경간 수가 다른 9개의 특수철골모멘트골조를 설계하
다. 이 구조물을 사례로 하여 합부의 소성회 능력에 따라 
시스템 과강도 감계수와 시스템연성도 감계수를 산정하는 
방안을 제시하고 구조물이 보유한 반응수정계수를  분석한다.
2.1 구조물의 설계
국내 건축구조설계기 (2005)에 따라 건물의 층 수(3, 6, 
9층)  모멘트골조로 합된 경간 수(2, 3, 4 경간)를 설계 
변수로 하여 9개의 철골특수모멘트골조를 설계하 다. 국내 
설계기 에서는 아직까지 철골특수모멘트골조에 한 반응수
정계수가 제시된 바 없으므로 IBC(2003)에서 제시한 값
()을 설계에 용하 다. 이러한 철골특수모멘트골조의 
합부에 요구되는 소성회 능력은 최소 0.03 rad이다.
9개의 구조물은 그림 2와 같은 동일한 평면을 가지지만 건
물의 층 수와 모멘트 합된 경간 수가 다르다. 횡방향  종
방향의 경간은 모두 8m이고 건물의 층고는 3.6m로 가정하
다. 골조의 외곽부만을 모멘트 합하 고, 그 외의 보와 





으로 모든 층에서 동일하게 용하
다. 지진하 은 국내의 건축구조설계기 (2005)에 의거하여 
지진지역 1에 해당하는 지역계수(A) 값인 0.11을 용하
고, 지반 조건은 보통암 지반(SB)으로 하 다. 모든 구조물
에 하여 내진등  Ⅱ를 용하여 허용층간변 를 0.020h 











그림 2. 구조물의 평면 (4경간 모멘트 합의 경우)  
모든 구조물은 강기둥-약보 조건을 만족하도록 설계하 다. 
이 조건을 보다 쉽게 구 하기 해 기둥은 항복강도가 큰 
SM490( =325N/mm2) 강재를 사용하 고, 보는 SS400
( =235N/mm2) 강재를 사용하 다. 표 1은 9개의 구조물
에 한 설계 결과이다.  
2.2 반응수정계수 분석
2.2.1 합부 회 능력에 기반한 반응수정계수의 정의
에서 설계한 구조물의 “실제” 반응수정계수를 평가하기 
해 Drain-2DX(Prakash 등, 1993)를 사용하여 푸쉬오
버해석을 수행하 다. 구조물의 해석은 모멘트 합으로 된 외
곽부 골조만을 상으로 하 고, P-  효과를 고려하기 하
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1-2 H-414×405×18×28 H-406×403×16×24 H-606×201×12×20
3 H-400×400×13×21 H-400×400×13×21 H-600×200×11×17
3
1-2 H-394×405×18×18 H-394×398×11×18 H-482×300×11×15
3 H-388×402×15×15 H-388×402×15×15 H-506×201×11×19
4
1-2 H-388×402×15×15 H-350×357×19×19 H-500×200×10×16




1-2 H-428×407×20×35 H-414×405×18×28 H-588×300×12×20
3-4 H-414×405×18×28 H-406×403×16×24 H-606×201×12×20
5-6 H-394×405×18×18 H-394×398×11×18 H-482×300×11×15
3
1-2 H-414×405×18×28 H-406×403×16×24 H-600×200×11×17
3-4 H-400×408×21×21 H-400×400×13×21 H-482×300×11×15
5-6 H-394×398×11×18 H-388×402×15×15 H-496×199×9×14
4
1-2 H-400×400×13×21 H-394×405×18×18 H-482×300×11×15
3-4 H-394×405×18×18 H-394×398×11×18 H-500×200×10×16




1-3 H-458×417×30×50 H-428×407×20×35 H-594×302×14×23
4-5 H-428×407×20×35 H-414×405×18×28 H-588×300×12×20
6-7 H-414×405×18×28 H-406×403×16×24 H-606×201×12×20
8-9 H-394×405×18×18 H-394×398×11×18 H-482×300×11×15
3
1-3 H-428×407×20×35 H-414×405×18×28 H-582×300×12×17
4-5 H-406×403×16×24 H-400×400×13×21 H-600×200×11×17
6-7 H-394×405×18×18 H-394×398×11×18 H-482×300×11×15
8-9 H-388×402×15×15 H-350×350×12×19 H-496×199×9×14
4
1-3 H-406×403×16×24 H-400×400×13×21 H-600×200×11×17
4-5 H-400×408×21×21 H-400×400×13×21 H-482×300×11×15
6-7 H-394×398×11×18 H-388×402×15×15 H-496×199×9×14
8-9 H-350×350×12×19 H-350×350×12×19 H-450×200×9×14
표 1. 구조물의 설계 결과
여 그림 3과 같이 가상의 의지기둥(fictitious leaning column) 
을 설치하여 내부 골조에 작용하는 력 하 을 각 층의 
에 작용하도록 하 다. 그리고 보와 기둥 부재는 2%의 변형경


















그림 3. 구조 모델링 (9층 4경간의 ) 
그림 4는 횡력과 지붕층변 에 한 푸쉬오버곡선의 사례
이다. 골조의 합부에 발생하는 소성회 각이 특수모멘트골
조의 합부 가용 소성회 능력(0.03rad)에 도달할 때의 지
붕층변 를 시스템의 비탄성변형의 한계값( )으로 정의한
다. 그리고 등가에 지소산 개념에 의해  까지의 푸쉬오버
곡선을 두 직선으로 근사하면 항복 면 단력( ), 항복 
지붕층변 ( ), 시스템 연성계수(  )를 산정할 수 
있다(그림 4 참조). 
그림 4. 푸쉬오버곡선의 이선형화 (등가에 지 개념 용) 
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   
(%)
   
(%)
3
2 1.45 3.02 12.6 1.01 2.87
3 1.45 3.02 13.8 1.08 2.69
4 1.42 3.02 14.5 1.10 2.59
6
2 2.72 1.79 6.2 1.05 2.31
3 2.66 1.79 6.6 1.04 2.13
4 2.63 1.79 7.4 1.15 2.22
9
2 3.88 1.32 3.7 0.97 2.10
3 3.80 1.32 4.0 0.98 1.94
4 3.76 1.32 4.4 1.18 2.35
표 2. 푸쉬오버해석에 의한 시스템 응답
시스템 과강도 감계수( )는 아래 식 (3)에 따라 구
한다. 
                                        (3) 
시스템연성도 감계수()는 여러 연구자들에 의한 경
험식들이 있는데, 본 연구에서는 Newmark(1982)가 제안
한 식 (4)에 따라 산정하기로 한다. 부분의 다층골조의 기
본진동주기는 스펙트럼의 속도 역에 속하므로 식 (4c)가 주
로 이용될 것이다.  
≤                (4a) 
  ≤ ≤          (4b)
≥              (4c)
              
반응수정계수()는 시스템 과강도 감계수와 시스템연
성도 감계수의 곱이므로 아래 식 (5)로서 산정할 수 있다.  
    ×                                   (5)
2.2.2 제시한 방법에 따른 반응수정계수의 평가
그림 5는 앞서 설계한 9개의 구조물에 하여 합부가 가
용 소성회 능력인 0.03rad에 도달하는 순간까지의 푸쉬오버
곡선을 나타낸 것이다. 표 2에서는 에서 제시한 방법에 
의해 구한  ,  ,  를 각각 구조물의 높이()  건물
의 량()으로 정규화한 결과를 정리한 것이다. 이를 바탕
으로 구조물의 층 수  경간 수에 따른 시스템 과강도 감
계수, 시스템연성도 감계수와 반응수정계수를 산정하여 표 
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9층 2경간 9층 3경간 9층 4경간
(c) 9층 구조물
그림 5. 구조물의 푸쉬오버곡선 
표 3에서 보듯이 구조물의 설계 시에는 철골특수모멘트골조
의 반응수정계수인 8을 일 으로 용하 지만, 합부 회
능력에 의거한 반응수정계수는 층 수  모멘트 합의 경
간 수와 같은 설계 조건에 따라 6에서 12까지의 큰 차이가 
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2 2.84 4.17 2.84 11.84
3 2.49 4.57 2.49 11.38
4 2.36 4.80 2.36 11.33
6
2 2.20 3.46 2.20 7.61
3 2.03 3.69 2.03 7.49
4 1.93 4.13 1.93 7.97
9
2 2.16 2.80 2.16 6.05
3 1.98 3.03 1.98 6.00
4 2.00 3.36 2.00 6.72
표 3. 합부 회 능력에 기 한 반응수정계수
있음을 알 수 있다. 이 결과는 행의 내진설계에 사용되는 
획일 인 반응수정계수가 합부의 가용 회 능력을 제 로 
반 하지 못하고 있으며, 설계조건에 따라 실제로 구조물이 
보유하게 되는 반응수정계수는 크게 변동하는 맹 을 잘 보여
주고 있다. 
2.3 제시한 반응수정계수 산정법의 타당성 검증
설계 면 단강도에 구조물이 보유한 반응수정계수를 곱한 
강도를 등가선형 면 단강도( , equivalent linear 
base shear strength)로 정의한다(아래 식 (6)). 이 등가
선형 면 단강도에 상응하는 세기의 지진하 이 유발하는 
합부의 최 변형이 가용 소성회 각인 0.03rad을 과하지 
않는다면 본 연구에서 제시한 반응수정계수의 정의가 보수  
측면이 있음이 입증된다. 
   ×                                   (6)
지진하 에 한 비선형 동 응답은 입력지진동의 디테일에 
따라 상당히 변할 수 있으므로 다수 개의 입력 지진동을 사
용할 필요가 있다. 표 4의 입력지진동은 본 연구에서 사용한 
단단한 토사 지반에서 측된 10개의 지진가속도 기록이다. 
각 구조물의 1차 진동주기에 해당하는 스펙트럼 가속도 값이 
식 (6)을 통해 구한 등가선형 면 단강도에 응되도록 10
개의 지진가속도 기록을 스 일링하여 Drain-2DX로 비선형 
동 해석을 수행하 다. 
No. Earthquake (year) Station Magnitude
PGA 
(cm/sec2)
EQ01 Imperial Valley (1940) El Centro 6.9 341.69
EQ02 Imperial Valley (1979) Array #05 6.5 360.37
EQ03 Imperial Valley (1979) Array #06 6.5 429.18
EQ04 Landers (1992) Barstow 7.3 132.63
EQ05 Landers (1992) Yermo 7.3 148.57
EQ06 Loma Prieta (1989) Gilroy #02 7.0 316.31
EQ07 Loma Prieta (1989) Gilroy #03 7.0 362.01
EQ08 Northridge (1994) Newhall 6.7 571.62
EQ09 Northridge (1994) Sylmar 6.7 592.64
EQ10





표 4. 비선형 동 해석을 한 지진가속도 기록 
그림 6은 각 구조물의 10개 지진가속도 기록에 한 비선
형 동 해석에서 얻어진 합부 최  소성회 각  평균값
을 나타낸 것이다. 입력지진동에 따라 응답치가 상당히 변동
함을 알 수 있다. 3층 구조물의 경우 소요 회 각의 평균값
이 합부 가용 소성회 능력인 0.03rad에 근 한다. 반면 6
층  9층 구조물의 경우는  0.015-0.02rad 범 로서 가용 
소성회 능력인 0.030rad 이하임을 알 수 있다. 이것은 본 
연구에서 제안한 합부 회 능력에 기 한 반응수정계수의 
















































EQ01 EQ02 EQ03 EQ04 EQ05 EQ06
EQ07 EQ08 EQ09 EQ10 Avg.
그림 6. 구조물의 합부 소요 최  소성회 각 
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3. 합부 회  능력에 변 기반 내진설계법 
  
3.1 단계별 설계 차
  
에서 논의한 바와 같이 행의 반응수정계수에 의한 내
진설계법은 합부의 소성회 능력을 설계 과정에 투명하게  
반 하지 못하는 결함이 있다. 본 연구에서 제시하는 내진설
계법은 가용한 합부 회 능력을 명시 으로 반 할 수 있
는 변 기반 반복설계법으로서 아래 그림 7에 단계별 설계




보 설계 : 
기둥 설계 : 
( ), 1 2pb x x xM V V h+= + ×∑








접합부 소성회전각 (    )에 따른 시스템연성도(    ) 산정
기본 진동 주기 :                              (H=구조물의 높이)





주기 및 시스템 연성도에 의한 설계지진가속도(    ) 산정
설계 밑면전단력 : D yV A W=
yA
구조물 해석
고유치 해석 : 주기 산정




그림 7. 합부 회 능력에 기 한 내진설계 차
3.1.1 비설계 단계
비설계 단계에서는 우선 설계하려는 구조물의 합부 소
성회 능력에 따라 시스템 연성계수를 추정한다. 본 연구에서
는 앞서의 철골특수모멘트골조에 한 사례(표 3)를 통하여 
0.03rad의 합부 소성회 능력을 가진 철골 구조물의 시스
템 연성계수가 2에서 3사이의 값을 가짐을 알 수 있었다. 따
라서 특수모멘트골조의 설계를 한 시스템 연성계수의 기
값은 3으로 가정하면 무난하다. 그리고 건축구조설계기
(2005)의 철골모멘트골조의 기본진동주기 산정식(아래 식 
(7))을 이용하여 기값( )을 산정한다.
                                        (7)
 식에서 는 구조물의 체 높이를 나타낸다.
3.1.2 설계 하  산정
그림 8은 시스템 연성계수에 따른 동일연성도 설계스펙트럼
(constant ductility spectrum)이다.  단계에서 산정된 
기본주기와 시스템 연성계수의 가정치를 토 로 그림 8의 스
펙트럼에서 설계지진가속도( )의 크기를 구하여 식 (8)에 
의하여 설계 면 단력()을 산정한다.
   ×                                       (8)







그림 8. 동일연성도 스펙트럼
3.1.3 부재 설계
각 부재는 그림 9와 같이 시스템이 보 소성 붕괴기구를 형성
할 수 있도록 설계한다. 먼   단계에서 구한 설계 면 단
력을 등가의 횡하 으로 치환한다. / 층 모멘트골조의 동
응답은 1차 진동모드가 지배 이므로 설계의 편의성을 
해 횡하 의 수직분포는 역삼각형 분포로 가정한다. 부재설계
를 한 x층의  자유물체도를 그리면 그림 10과 같다. 기둥
과 보의 앙부에 변곡 이 생기고 보의 단부에 소성힌지가 
발생하는 것을 제하 다. 





그림 9. 보 소성 붕괴기구 
합부 회 능력에 기 한 / 층 철골모멘트골조의 내진설계







그림 10. 층 별 보의 소요 소성 모멘트 산정  
그림 10에서  는 x층의 층 단력이고,  는 보의 소성
모멘트이다. 각 층의 보를 같은 단면으로 선택한다면 식 (9), 
(10)에 의해 얻어지는 x층에서의 보의 소성모멘트(  )를 
통해 보의 단면을 결정할 수 있다. 
                                          (9)
       ×                       (10)
각 층의 보 설계가 이루어진 뒤에는 보 소성 붕괴기구가 확
보되도록 강기둥-약보 조건의 식 (11)을 용하여 기둥 부재
의 설계를 할 수 있다. 본 연구에서는 기둥 휨강도의 합이 보 
휨강도의 합보다 20% 이상 되도록 하여 기둥의 소성힌지의 
형성 가능성을 최소화할 것을 권장한다.
 ≥ 
                                 (11)
 
모든 부재가 선정되면 식 (12)에 주어진 일방정식(work 
equation)을 검토하여 그림 9의 붕괴기구에 의한 구조물의 
에 지 흡수 능력이 충분함을 검토하도록 한다. 
   ≥                     (12)
 식에서 는 보  기둥에서 발생하는 소성힌지의 회
각,  은 1층 기둥의 소성모멘트, 는 x층의 높이, 
는 x층의 횡변 이다.  식에서     이므로 다음의 
식 (13)과 같이 간단히 검토할 수 있다.
   ≥                       (13)
  
3.1.4 설계지진가속도 재산정
의 차에 따라 설계된 구조물에 하여 푸쉬오버해석을 
수행하고 2.2 의 방식에 의해 합부의 가용 소성회 능력
(철골특수모멘트골조의 경우는 0.03rad)에 따른 항복 면
단력( )  시스템 연성계수()를 산정한다(그림 11). 고
유치해석에서 얻어진 기본진동주기와 시스템 연성계수를 토
로 그림 8의 동일연성도 스펙트럼에서 설계지진가속도
( )를 재산정하고 이  값과 비교하여 수렴여부를 별한
다. 수렴이 되지 않았으면 부재설계 과정을 반복한다. 
 
그림 11. 푸쉬오버해석에 의한 시스템 연성계수() 산정 
3.2 용 제
  
본 연구에서 제안된 설계방안을 4경간 6층의 철골모멘트골
조의 사례로서 설명하고자 한다. 제구조물은 특수모멘트골
조로서 합부의 가용한 소성회 능력은 0.03rad으로 가정한
다. 고정하 은 5kN/m
2
, 재하 은 3.5kN/m
2
, 바닥면 은 
1536m
2
, 층고( )는 3.6m로 일정하고 각 층의 평면은 앞의 
그림 2와 같다. 건물의 지붕층 높이()는 21.6m, 총 량
()은 27,072kN이다. 지반조건은 보통암 지반(SB)의 강진
를 가정하여 단주기 설계스펙트럼 가속도(SDS)는 1.0g, 주
기 1  설계스펙트럼 가속도(SD1)는 0.4g인 조건으로 설계
하도록 한다. 
다음은 1차 설계과정을 요약한 것이다:
① 가용 소성회 능력(0.03rad)에 따라 특수모멘트골조의 시스
템 연성계수를 3으로 가정. 구조물의 기본진동주기의 기
값은      ×   
② 동일연성도 설계스펙트럼에서   ,     을 
토 로 설계지진가속도를 산정하면,   이고 
   ×  
③ 설계 면 단력에 한 보  기둥의 1차 설계결과를 표 
5의 상단에 정리함.
④ 푸쉬오버해석(그림 12)  고유치해석에 의한 시스템 연성
계수(  )  1차 진동주기(    ) 산정
⑤   로서 수렴치 않았으므로 ②～④의 설계과정 
반복
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층별 내부기둥 외부기둥 보
1차 설계
1-2 H-428×407×20×35 H-406×403×16×24 H-700×300×13×24
3-4 H-414×405×18×28 H-400×400×13×21 H-594×302×14×23
5-6 H-394×398×11×18 H-350×350×12×19 H-482×300×11×15
2차 설계
1-2 H-414×405×18×28 H-400×408×21×21 H-588×300×12×20
3-4 H-400×408×21×21 H-394×405×18×18 H-606×201×12×20
5-6 H-388×402×15×15 H-350×350×12×19 H-496×199×9×14
3차 설계
1-2 H-414×405×18×28 H-400×408×21×21 H-582×300×12×17
3-4 H-400×400×13×21 H-394×398×11×18 H-600×200×11×17
5-6 H-350×357×19×19 H-350×350×12×19 H-496×199×9×14
표 5. 제 구조물의 설계 단계별 부재 사이즈
   
1차 설계 0.157 1.98 1.85 0.109
2차 설계 0.109 1.95 2.12 0.097
3차 설계 0.097 1.96 2.21 0.092
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그림 12. 설계 단계별 푸쉬오버 곡선 
설계지진가속도(혹은 설계 면 단력)가 10% 이내의 차이
를 보일 때 수렴한 것으로 단하고 설계를 완료하 다(표 6 
참조). 
본 제 구조물에 한 최종 설계결과가 합부 가용 회
능력을 잘 반 하는지를 살펴보기 해, 표 3의 10개의 지진
가속도기록을 사용하여 비선형 동 해석을 수행하 다. 그림 
13에서 보듯이 제 구조물의 합부 소요 소성회 각은 
0.013-0.023rad 범 에 있음을 알 수 있다. 이는 철골특수모
멘트골조의 합부 소성회 능력인 0.03rad보다 약간 작은 값
으로서 본 연구에서 제시한 설계법이 약간 보수 인 측면을 





























  그림 13. 제 구조물의 합부 소요 소성회 각 
4. 결 론
본 연구에서는 행 반응수정계수를 토 로 하는 내진설계법
의 단 을 극복할 수 있는 합부 회 능력에 기 한 , 층 
철골모멘트골조의 새로운 내진설계법을 제시하 다. 본 연구의 
결과를 요약하면 다음과 같다: 
(1) 본 연구에서는 철골모멘트골조의 합부의 회 능력에 
근거하여 구조물의 과강도계수와 연성계수를 산정하는 
방안, 곧 합부 회 능력과 반응수정계수를 정량 이
고 논리 으로 연계하는 방안을 제시하 다. 본 연구의 
방안은 다른 구조시스템에 해서도 용될 수 있는 일
반성이 있음은 물론이다. 
(2) , 층의 철골특수모멘트골조를 상으로 본 연구의 
방안에 따라 반응수정계수를 평가한 결과, 행의 내진 
설계기 에서 획일 으로 제시된 값(철골특수모멘트골
조의 경우   )과는 달리 설계조건에 따라 6-12까
지 다양한 값을 가지는 것으로 나타났다. 이러한 결과
합부 회 능력에 기 한 / 층 철골모멘트골조의 내진설계
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는 행의 반응수정계수에 기반한 내진설계법의 맹 을 
잘 보여주는 사례라 하겠다.
(3) 1차 진동 모드가 지배 인 , 층의 철골모멘트골조를 
상으로 반응수정계수를 사용하지 않고, 합부 소성회
능력을 설계과정에서 직  반 할 수 있는 투명하고 
실용 인 변 기반 내진설계법을 제시하고 방안의 타당
성을 입증하 다.  
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